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Fonctionnement du compresseur

Le compresseur fonctionne grice & un moteur asynchrone que nous allons & présent étudier. Le moteur asyn-

chrone est constitué de deux bobinages fixes (modélisés par des solénoides infinis) et d’une bobin.‘eifla.te carrée\
tation autour,d’un axe fixe. Il est alimenté par le secteur via une prise de courant classique.ckouwe c”
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Dans toute cette partie, on se place dans le cadre de 'approximation des régimes quasi-stationnaires.

En faisant abstraction des spires manquant dans la partie centrale, on considére deux solénoides (1) et (2)

identiques, de rayon A, de grande dimension selon leur axe, disposés de sorte que leurs axes respectifs (z'x) et

(y'y) soient perpendiculaires et concourant au point O (figure 10). Ils comportent n spires par métre et sont

parcourus par les courants respectifs i,(t) = I, cos(wyt) et i5(t) = Iy cos(wyt + @) olt wy est une pulsation

constante. Le sens de parcours des courants est indiqué sur la figure 10.

On rappelle : 15 = 47 x 1077 Hm™.
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Figure 10 Moteur asynchrone

A — A quelle condition peut-on faire I’hypothése de 'approximation des régimes quasi-stationnaires ?

..B ~ Dans un premier temps, on considére un seul solénoide infini de rayon A comportant n spires par
métre parcourues par un courant d’intensité i(¢). Exprimer le champ magnétique E(M ,t) créé & lintérieur du
solénoide en admettant que ce champ est nul & Pextérieur.

.C — On considére maintenant 'association des deux solénoides (1) et (2) décrite ci-dessus (figure 10).
Exprimer le champ magnétique E(O, t) créé en O dans les cas olt = 7/2 et & = —7/2.

Pourquoi peut-on qualifier ce champ magnétique de « champ tournant » ?
Dans la suite du probléme, on se placera dans le premier cas @ = 7 /2.
.D — Comment réalise-t-on pratiquement un déphasage de 7/2 entre les deux courants 7
.E — Chaque solénoide est constitué d’'un enroulement de 4 rangées de spires jointives. On donne a = 0,25 mm
le rayon du fil de cuivre utilisé, et I,; = 0,1 A. Calculer la norme du champ magnétique créé en O. Commenter.
.F — On place en O une bobine plate carrée (S) de surface § = b? comportant N spires orientées (figure 11).

Le vecteur surface S = b7 reste dans le plan zOy ol il est repéré A la date ¢ par 'angle 6(t) = wt par rapport
a Ox.
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Figure 11 Bobine rectangulaire

Cette bobine (S) posséde une résistance R et une inductance propre L.

Le c6té b de la bobine plate (8) est supposé trés petit devant le rayon A des deux solénoides. Ainsi, le champ
magnétique B(O, _t) créé par les deux solénoides peut &tre supposé uniforme sur toute la surface 5 de la bobine
(S), on le notera By. Dans le plan zOy, il est repéré a la date t par 'angle wyt (figure 11).

En fonctionnement, cette bobine (S) entraine le reste du dispositif en exergant sur lui un couple +I'Z,. On
considére que la liaison entre la bobine et son support est parfaite.

F.1) Justifier sans calcul l'existence d’un courant induit #(t) dans la bobine (S).

.F.2) Justifier sans calcul lorigine du mouvement de la bobine (S).

.F.3) Ecrire I'équation électrique (E) vérifiée par I'intensité du courant i(t) circulant dans (S). Pour alléger
les notations, on pourra poser: } = wy —w et &; = NSB,.

.G — Dans la suite du probléme, on suppose le régime forcé établi : (2 = constante.

On note : i(t) = i, sin(Q¢ — 7)) la solution de I'équation (E) en régime établi.

.G.1) Exprimer i, et ¢ en fonction de {2 et des données du probléme.

.G.2) Définir le moment magnétique M associé 4 la bobine plate (S).

_.G.3) Expliciter Iaction mécanique de Laplace s’exercant sur la bobine (S).

.G.4) Ecrire l'équation mécanique (M) vérifiée par I'angle 6(z).

.G.5) Exprimer le couple I'(¢) en fonction de 2 et des données du probléme.

.H — Dans un fonctionnement usuel, c’est la valeur moyenne temporelle (I') du couple qui intervient.

r,(1—-Xx
H.1) Montrer que: (I') = % avec X = w/wg.
On exprimera A et T'y en fonction des données du probléme.

-.H.2) Tracer Vallure de (I') /T, en fonction de X en prenant A = 4. Commenter I’allure de la courbe obtenue,
notamment sous 'angle du moteur asynchrone.

Dans la suite du probléme, on considére la plage de vitesse: 0 < w < wy.

\H.3) On s’intéresse & la stabilité du moteur en cours de fonctionnement. La partie utilisatrice impose une
veleur de (I'), on trouve alors en général deux valeurs possibles de w : wy et wy > w;. Montrer qualitativement
que la valeur de w, correspond & un régime stable.

.H.4) Exprimer la valeur moyenne temporelle () de la puissance mécanique fournie par le moteur. Com-
menter I’expression obtenue.

H.5) On donne figure 12 le tracé de la valeur moyenne temporelle (P) en fonction de X = w/wy.
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Dans le cas de la pompe & chaleur pédagogique, le moteur du compresseur fournit une valeur moyenne {P) = 50W.,
Déterminer la valeur de la vitesse de rotation w. Commenter.
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